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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Priifungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren und Einrichtung zur entfernungsunabhangigen Energie-und Zeitinformationsubertragung zwischen 
einer Empfangseinrichtung und einer Synchronisationseinrichtung 



(§) Bei der Erfindung erfolgt - unter Beibehaltung der von 
der Zeitsynchronisation vorgegebenen hohen Genauig- 
keit der Zeitinformationsubertragung - auf wenigstens ei- 
ner Zweidrahtleitung gleichermaften eine Energieuber- 
tragung und eine laufzeitkompensierte Zeitinformations- 
ubertragung. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren und 
eine Einrichtung zurentfernungsunabhangigen Energie- und 
Zeitinformationsubertragung zwischen einer Empfangsein- 
richtung und einer Synchronisationseinrichtung. 
[0002] Zur Zeitsynchronisation von Anlagen wird zuneh- 
mend das GPS- System (Global Position System) herangezo- 
gen. Es zeichnet sich durch seine weltweite Verfugbarkek 
und durch sehr gute Empfangsqualital. aus. Das GPS-System 
lasst sich als Signalquelle zur Uhrzeitsynchronisation bei In- 
dus trieanlagen und anderen raumlich weit verteilten Anla- 
gen verwenden. 

[0003] Zeitsynchronisationseinrichtungen fur Industriean- 
lagen sind bekannt. Eine derartige Einrichtung hat beispiels- 
weise als SICLOCK® Eingang in die Praxis gefunden. 
[0004] Die Anforderungen an die Genauigkeit der Zeit- 
synchronisation stcigcn. Dadurch gcwinnt die Laufzcit auf 
den Verbindungsleitungen zwischen den Antennen und den 
"Zeitverbrauchern" (Empfanger der Zeitsignale bzw. der 
Zeitinformationen) in zunehmendem MaB an Bedeutung. 
Beispiele fur raumlich weit veneilte Anlagen sind Kommu- 
nikationsnetze, deren Taktung eine hohe Genauigkeit bei der 
Zeitsynchronisation erfordert. Gleiches gilt fur raumlich 
weit veneilte Leistungseleklronik, z. B. Umrichter in der 
Bahnstromversorgung. 

[0005] Beim Stand der Technik werden deshalb entweder 
nur kurze Verbindungsleitungen benutzt oder es wird auf die 
Genauigkeit bei der Zeitsynchronisation verzichtet. 
[0006] Davon ausgehend ist es Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, den Anwendungsbereich der bekannten Syn- 
chronisationseinrichtungen zu erweitem und ein hierfur ge- 
eignetes Verfahren sowie eine hierfur geeignete Einrichtung 
zu schaffen. 

[0007] Die Aufgabe wird bei einem Verfahren der ein- 
gang s genannten Art erflndungsgemaB durch die Merkmale 
des Patentanspruchs 1 gelost. Bei einer Einrichtung der ein- 
gangs genannten Art wird die Aufgabe erflndungsgemaB 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 9 gelost. Vorteil- 
hafte Ausgestaltungen des erfindungsgemaBen Verfahrens 
sowie der erfindungsgemafien Einrichtung sind jeweils Ge- 
genstand der weiteren Paten tanspriiche. 
[0008] Bei der Erfindung erfolgt - unter Beibehaltung der 
von der Zeitsynchronisation vorgegebenen hohen Genauig- 
keit der Zeitinformationsubertragung - auf wenigstens einer 
Zweidrahtleitung gleichermaGen eine Energieubertragung 
und eine laufzeitkompensierte Zei informations ubertagung. 
[0009] Durch das Verfahren bzw. durch die Einrichtung ist 
eine entfernungsunabhangige Verbindung zwischen Emp- 
fangseinrichtung und S)'nchronisationseinrichtung gewahr- 
leistet. 

[0010] Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung 
ergeben sich aus der nachfolgenden Figurenbeschreibung 
von Ausfuhrungsbeispielen anhand der Zeichnung in Ver- 
bindung mil den Patentanspruchen. Es zeigen, jeweils als 
Blockschaltbild: 

[0011] Fig. 1 eine erste Ausfuhrungsform der erfindung s- 
gemaBen Einrichtung und 

[0012] Fig. 2 eine zweite Ausfuhrungsform der erfin- 
dungsgemaBen Einrichtung. 

[0013] Die Einrichtung gemaB Fig. 1 besteht aus einer 
Empfangseinrichtung 1 und einer Synchronisationseinrich- 
tung 2. 

[0014] Im Einzelnen enthalt die Empfangseinrichtung 1 
cine GPS-Antenne 11 mit Empfangsmodul, cine Vcrarbci- 
tungseinheit 12 und eine Zeitkompensationseinrichtung 13 
sowie ein Interface 14. 

[0015] Die Synchronisationseinrichtung 2 umfasst ein In- 



terface 21 und eine Verarbeitungseinheit 22. 
[0016] Die Empfangseinrichtung 1 und die Synchronisati- 
onseinrichtung 2 sind uber eine Zweidrahtleitung 3 (ver- 
drilltes I.eitungspaar) verbunden, die aufgrund des besonde- 
5 ren Aufbaus von Empfangseinrichtung 1 und Synchronisati- 
onseinrichtung 2 bis zu 1000 m lang sein kann. 
[0017] Von der Antenne 11 empfangene unkompensierte 
Zeitsignale TSU werden in der Verarbeitungseinheit 12 zu 
unkompensierten Zeitinformationen TTU verarbeitet, die der 

10 Zeitkompensationseinrichtung 13 zugefuhrt werden. 

[0018] In der Zeitkompensationseinrichtung 13 werden 
die unkompensierten Zeitinformationen TTU durch die er- 
mittelte Laufzeit korrigiert. Dies erfolgt dadurch, dass in der 
Verarbeitungseinheit 12 aus den ermittelten Laufzeiten der 

15 Zeitinformationen Kompensationssignale CS gebildet wer- 
den, die zur Korrektur der unkompensierten Zeitinformatio- 
nen HU dienen. Am Interface 14 liegt damit eine kompen- 
sicrtc Zcitinformation TIC vor, die uber die Zweidrahtlei- 
tung 3 zum Interface 21 in der Synchronisationseinrichtung 

20 2 ubertragen wird. 

[0019] Die Verarbeitungseinheit 22 der Synchronisations- 
einrichtung 2 erhalt vom Interface 21 die kompensierten 
Zeitinformationen TIC und stellt diese an ihrem Ausgang 
dem Empfanger ("Zeitverbraucher") zur Verfiigung. Weiter- 

25 hin generiert die Verarbeiiungseinheit 22 aus den kompen- 
sierten Zeitinformationen TIC Messsignale MS, welche 
uber das Interface 21, die Zweidrahtleitung 3 und das Inter- 
face 14 zur Verarbeitungseinheit 12 der Antenne 11 uberta- 
gen werden. Die Verarbeitungseinheit 12 erzeugt aus den 

30 Messsignalen MS (ermittelte Laufzeiten der Zeitinformatio- 
nen) neue Kompensationssignale CS fur die Zeitkompensa- 
tionseinrichtung 13 der Empfangseinrichtung 1. Die Lauf- 
zeit der Zeitinformationen wird bei diesem Ausfuhrungsbei- 
spiel also in der Empfangseinrichtung 1 kompensiert. 

35 [0020] Die in Fig. 2 dargestellte Einrichtung besteht eben- 
falls aus einer Empfangseinrichtung 1 und einer Synchroni- 
sationseinrichtung 2. 

[0021] Im Einzelnen enthalt die Empfangseinrichtung 1 
eine GPS-Antenne 11 mit Empfangsmodul, eine Verarbei- 

40 tungseinheit 12 und ein Interface 14. 

[0022] Die Synchronisationseinrichtung 2 umfasst ein In- 
terface 21 und eine Zeitkompensationseinrichtung 23. 
[0023] Die Empfangseinrichtung 1 und die Synchronisati- 
onseinrichtung 2 sind uber eine Zweidrahtleitung 3 (ver- 

45 drilltes Leitungspaar) verbunden, die aufgrund des besonde- 
ren Aufbaus von Empfangseinrichtung 1 und Synchronisati- 
onseinrichtung 2 bis zu 1000 m lang sein kann. 
[0024] Von der Antenne 11 empfangene unkompensierte 
Zeitsignale TSU werden in der Verarbeitungseinheit 12 zu 

50 unkompensierten ZeitinformaUonen TIU verarbeitet und 
dem Interface 14 zugefuhrt. 

[0025] Die unkompensierten Zeitinformationen TTU wer- 
den uber die Zweidrahtleitung 3 zum Interface 21 in der 
Synchronisationseinrichtung 2 ubertragen. 

55 [0026] Die Zeitkompensationseinrichtung 23 der Syn- 
chronisationseinrichtung 2 erhalt vom Interface 21 die un- 
kompensierten Zeitinformationen TTU, kompensiert sie und 
stellt die kompensierten Zeitinformationen TIC an ihrem 
Ausgang dem Empfanger ("Zeitverbraucher") zur Verfii- 

60 gung. Weiterhin generiert die Zeitkompensationseinrichtung 
23 aus den unkompensierten Zeitinformationen TIU Messsi- 
gnale MS, welche Liber das Interface 21, die Zweidrahdei- 
tung 3 und das Interface 14 zur Verarbeitungseinheit 12 der 
Antenne 11 ubertagen werden. Die Verarbeitungseinheit 12 

65 crzcugt aus den Messsignalen MS (ermittelte Laufzeiten der 
Zeiunformationen) neue Kompensationssignale CS fur die 
Zeitkompensationseinrichtung 23 der Empfangseinrichtung 
1. Die Kompensationssignale CS werden hierzu uber das In- 
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terface 14, die Zweidrahtleitung 3 und das Interface- 21 zur 
Zeitkonipensationseinrichtung 23 ubertragen. Die Laufzeii 
der Zeitinforniationen wird bei dieser Ausgestaltung somit 
in der Synchronisationseinrichtung kompensiert. 
[00271 ErfindungsgemaB dient die Zweidrahtleitung 3 ne- 
ben der laufzeitkompensierten Zeitinformaiionsuhertragung 
auch zur Energieubertragung von der Synchronisationsein- 
richtung 2 auf die Empfangseinrichtung 1. Die Ubertragung 
der Energie E erfolgt in den in den Fig. 1 und 2 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispielen jeweils durch einen Ruhestrom, der 
bei Nichtubertragung von Zeitinforniationen flieBt. 
[0028] Urn eine hone Genauigkeit. der Zei tin formation s- 
ubertagung zu erhalten, wird der Ruhesironi zumindest ver- 
mindert, vorzugsweise erfolgt die Zeitinformationsubertra- 
gung bei Ruhestromunterbrechung. 

Patenianspruche 

1. Verfahren zur entfernungsunabhangigen Energie- 
und Zeitinformationsubertragung zwischen einer Emp- 
fangseinrichtung und einer Synchronisationseinrich- 
tung, wobei auf wenigstens einer Zweidrahtleitung 
gleichermaBen eine Energieubertragung und eine lauf- 
zeitkompensierte Zeitinformationsubertragung unter 
Beibehaltung der von der Synchronisationseinrichtung 
vorgegebenen hohen Genauigkeit der Zeitinformati- 
onsubertragung erfolgt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeich- 
neL dass die Energieubertragung durch einen Ruhe- 
strom erfolgt, der bei Nichtubertragung von Zeitinfor- 
mationen flieBt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass zur Zeitinformationsubertragung der Ruhe- 
strom zumindest vermindert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Zeitinfoniiationsubertragung bei Ruhe- 
stromunterbrechung erfolgt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net ? dass die Zeitinformationsubertragung in Form von 
Impulsen und/oder Datentelegrammen erfolgt. 

6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net. dass die Laufzeit der Zeitinformation ermittelt 
wird und dass daraus die Zeitinformation durch Kom- 
pensation der Laufzeit korrigiert wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
net dass die Laufzeit in der Empfangseinrichtung 
kompensiert wird. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeich- 
neL dass die Laufzeit in der Synchronisationseinrich- 
tung kompensiert wird. 

9. Einrichtung zur entfernungsunabhangigen Energie- 
und Zeitinformationsubertragung zwischen einer Emp- 
fangseinrichtung und einer Synchronisationseinrich- 
tung, wobei wenigstens eine Zweidrahtleitung glei- 
chermaBen zur Energieubertragung und zur laufzeit- 
kompensierten Zeitinformationsubertragung unter Bei- 
behaltung der von der Synchronisationseinrichtung 
Vorgegebenen hohen Genauigkeit der Zeitinformati- 
onsubertragung dient. 

10. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Empfangseinrichtung eine Satelliten- 
antenne umfasst. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass in der Empfangseinrichtung eine Zeit- 
kompcnsationscinrichtung angcordnct ist. 

12. Einrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichneu dass in der Synchronisationseinrichtung eine 
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Zeitkompensationseinrichtung angeordnet ist. 
Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 
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